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@ Verfahren und Einrichtung zur Mikrowellenbehandlung von fliessfahigen oder plastisch verformbaren 
Materialien 

Zum Gegenstand der Erfindungsaufgabe: Verfahren und 
Einrichtung zur Mikrowellenbehandlung, insbesondere zum 
Schmelzen bzw. Auflosen. von in einem Behalter befindli- 
chen, f lieBfahigen oder plastisch verformbaren Materialien. 
Zur Erfindungsaufgabe: Raumliche VergleichmaBigung der 
Energie- bzw. Temperaturverreilung, unabhangig von mi 
krowellentechnischen Mafinahmen. 
Zur Verfahrenslosung: Es wird jeweils eine Material-Ladung 
ganzheitlich mit einem Mikrowellenfeld beaufschlagt. In- 
nerhalb der La dung wird wahrend der Mikrowellenbeauf- 
schlagung oder im AnschluS an diese eine umwalzende 
Materialverlagerung zwischen verschiedenen Bereichen des 
Mikrowellenfeldes erzeugt. 

Zur Einrichtungslosung: Es ist eine Mischvorrichtung (6) 
■ vorgesehen, die bezuglich einer Mikrowetlenkammer (3), die 
f den Ladungsbehalter (1 ) aufnimmt, ein- und ausf ahrbar aus- 
gebildetist. 




Fig. 2 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mikrowel- 
lenbehandlung, insbesondere zum Schmelzen und/oder 
Auflosen, von in einem Behalter befindlichen, flieBfahi- 
gen oder plastisch verformbaren Materialien sowie eine 
entsprechende Einrichtung. 

Bei der Mikrowellenbehandlung von Materialien der 
vorgenannten Art ist es oft schwierig, eine ausreichend 
gleichformige raumliche Verteilung der Energieabsorp- 
tion und damit der im allgemeinen angestrebten Tempe- 
raturerhfchung iiber das Volumen des Behandlungsgu- 
tes zu erreichen. Zwar kann dieser Schwierigkeit grund- 
satzlich durch gezielte Beeinflussung des Feldverlaufes 
begegnet werden, jedoch ist dies in vielen Fallen mit 
hohem apparativem Aufwand verbunden. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung eines 
Verfahrens bzw. einer Einrichtung, mit deren Hilfe eine 
raumliche VergleichmaBigung der Eriergie- bzw. Tem- 
peraturverteilung ohne mikrowellentechnische Mafl- 
nahmen oder allenfalls zusatzlich zu solchen MaBnah- 
mcn erreichbar ist. Hinsichtlich des Verfahrens ist die 
erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe bestimmt 
durch die Merkmale des Anspruchs 1, hinsichtlich der 
Einrichtung durch diejenigen des Anspruchs 2 bzw. 3. 

Fig. 1 und 2 zeigen eine Einrichtung zur Mikrowellen- 
behandlung, insbesondere zum Schmelzen und/oder 
Auflosen, von in einem Behalter 1 befindlichem, flieBfa- 
higem oder plastisch verformbarem Material 2. Es ist 
eine den Behalter aufnehmende Mikrowellenkammer 3 
sowie eine bezuglich der Mikrowellenkammer ein- und 
ausfahrbare und im eingefahrenen Zustand mit der Be- 
halterladung in Wirkverbindung setzbare Mischvorrich- 
tung 4 vorgesehen. Im Bereich einander gegentiberlie- 
gender Kammerwandungen sind Magnetrons 5 mit in 
die Kammer einkoppelnden Antennen rasterformig ver- 
teiltangeordnet 

Die Mischvorrichtung umfaBt einen Turbomischer 6 
an sich bekannter Art, der uber eine in einem Tragrohr 
7a gelagerte Welle 7 mit einem Rotations-Antriebsag- 
gregat 8 verbunden ist und infolge einer spharischen 
Lagerung 10 eine raumliche Pendelbewegung gemaB 
Pfeil Pi bzw. langs einer Kegelmantelflache 9 und damit 
innerhalb des Behandlungsgutes eine Kreisbewegung 
mit Erfassung verschiedener Gutbereiche ausfiihren 
kann. Eine zweckentsprechende Pendel-Antriebsvor- 
ricMyryj; mit. Kreuzschlitten 40 und zwei an einander 
rechtwinklig verschiebbar gelagerten, mit dem Trag- 
rohr 7a verbundenen Fuhrungs- und Linear-Antriebs- 
elementen 41, 42 ist in Fig, 7 angedeutet Mit einer sol- 
chen Vorrichtung konnen praktisch beliebige ebene Be- 
wegungsbahnen des Mischorgans im Behandlungsgut 
erreicht werden, z. B. auch eliiptische Bahnen zur An- 
passung an entsprechende Behalterquerschnitte. 

Vermoge einer langsverschiebbaren Lagerung des 
Tragrohres 7a und eines nicht naher dargestellten Hub- 
und Senkantriebes kann der Turbomischer 6 und der 
anschlieBende Abschnitt von Welle 7 und Tragrohr 7a 
im Betrieb aus dem Mikrowellenbereich heraus und in 
eine an der Kammerwandung vorgesehene Schutzhau- 
be 11 eingefahreh werden. DemgemaB konnen diese 
Elemente ohne Rucksicht auf die mikrowellenbezoge- 
nen Materialeigenschaften ausgefuhrt werden. Im ein- 
gefahrenen Zustand der Mischvorrichtung wird die 
Schutzhaube gegen den Mikrowellenraum durch einen 
mit Antriebszylindern 13 verbundenen Schieber 12 ab- 
geschlossen. 

• Fig. 3 zeigt dagegen eine Mischvorrichtung 14 mit 
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Turbomischer 16, Welle 17 und Tragrohr 17a aus bezug- 
lich der Mikrowelle absorptions- und/oder reflexionsar- 
mem Material. Diese AusfOhrung macht ein Verfahren 
der Mischvorrichtung entbehrlich. AuBerdem ergibt 

5 sich der wesentliche Vorteil, daB der Mischvorgang 
wahrend der Mikrowellenbeaufschlagung aufrechter- 
halten werden kann. 

Fig. 4 zeigt eine Mischvorrichtung 24 entsprechend 
Fig. 1 und 2, jedoch mit einem Turbomischer 26, der 

io zwei zueinander gegensinnig wirkenden Turboelemen- 
ten 26a, 26b zur Erzeugung sich iiberlagernder Wirbel- 
strdmungen in der Behalterladung. Wie die angedeute- 
ten Stromungspfeile veranschaulichen, ergibt sich damit 
eine besonders wirksame Verwirbelung und Umwal- 

15 zung des Behandlungsgutes. 

Die Ausfuhrung nach Fig. 5 umfaBt eine Mischvor- 
richtung mit einem in die Behalterladung eintauchen- 
den, balgartigen und elastisch expansionsfahigen Ver- 
drangungselement 30. Der Innenraum dieses Elementes 

20 steht tiber ein am unteren Ende abgeschlossenes Trag- 
und Fluidspeiserohr 31 mit einer Speisevorrichtung 32 
in Verbindung, die gemaB Doppelpfeil P3 zwischen ei- 
nem Zuftihr- und AbfOhrzustand umsteuerbar ist. Durch 
aufeinanderfolgende Umsteuerung kann der Verdran- 

25 gungskdrper oszillierend zwischen der strichliert ange- 
deuteten, kollabierten Form 30a und ihrer expandierten 
Form verstellt werden. Dadurch ergibt sich eine intensi- 
ve Umwalzungsstromung im Behandlungsgut. Wegen 
der schlauchartigen, am Trag- und Fluidspeiserohr 31 

30 eng anliegenden Form im kollabierten Zustand und be- 
giinstigt durch eine spitze Form des unteren Rohrendes 
kann der Verdrangungskbrper z. B. in einen verfestigten 
Bodensatz des Behandlungsgutes eindringen und dieses 
verfestigte Material bei der anschlieBenden Expansion 

35 wirksam auflockern. Als Fluid kommt insbesondere ein 
inertes Gas in Betracht, das im Fall eines Leeks im 
Balgkorper keine schadlichen Einflusse auf das Behand- 
lungsgut ausuben kann. Ein besonderer Vorteil dieser 
Bauart ist der einfache Aufbau, der auch eine Ausfiih- 

40 rung in mikrowellenfestem Kunststoff begiinstigt. 

Die Einrichtung nach Fig. 6 umfaBt zwei durch die 
Fluid-Speisevorrichtung zueinander gegensinnig expan- 
dierend und kontrahierend aktivierbare Verdrangungs- 
elemente 30, 32. Diese Ausfuhrung ermdglicht eine be- 

45 sonders intensive Materialumwalzung. 

Die bereits erlauterte Pendel-Antriebsvorrichtung 40 
jemaB Fig. 7 kann in Verbindung mit einer schwenkba- 
ren Lagerung des Tragorgans, etwa gemaB Fig. 1, auch 
fur die Mischvorrichtungen nach Fig. 5 und 6 angewen- 

50 det werden. 

Die Einrichtung nach Fig. 8 umfaBt zwei in die Behal- 
terladung eintauchende, scheiben- oder plattenfdrmige 
Mischorgane 50 und 51, die durch eine Tragstange 53 
mit einer im Winkel, vorzugsweise im wesentlichen quer 

55 zur Scheiben- bzw. Plattenebene gerichtet oszillatorisch 
wirkenden Antriebsvorrichtung 54 verbunden sind. Ein- 
fache, z. B. membranartige Ruckschlagventile 52 sorgen 
bei der oszillierenden Hubbewegung fur einen intensi- 
ven Mischvorgang des Behandlungsgutes. Dies gilt noch 

eo verstarkt fur eine Ausfuhrung nach Fig. 9, bei der die 
Mischvorrichtung mindestens zwei zueinander gegen- 
sinnig oszillierend angetriebene Mischorgane 60, 62 auf- 
weist. Zugehorige Trag- und Antriebsorgane 63 bzw. 64 
sind teleskopartig ausgebildet und erm6glichen die ent- 

65 sprechenden unabhangigen Hubbewegungen der 
Mischorgane. 

Die Einrichtung nach Fig. 10 umfaBt zwei an der In- 
nenwandung des Behaltcrs 1 angeordnete und mit der 
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Behalterladung in BerUhrung stehende, balgartige und 
elastisch expansionsfahige Verdrangungselemente 70, 
72. Auch hier sind die Innenraume der Verdrangungs- 
elemente ttber Anschliisse 71 bzw. 73 mit zueinander 
gegensinnig zwischen cinem Zufiihrzustand und einem 5 
Abfiihrzustand umsteuerbaren Fluid-Speisevorrichtun- 
gen verbunden. 

Das Verdrangungselement 70 erstreckt sich in Urn- 
fangsrichtung langs der zylindrischen Behalterwandung 
und bewirkt eine Verlagerung der Materialbereiche in 10 
mittlerer Hohe des Behalters. Das Verdrangungsele- 
ment 72 ist im Bodenbereich des zylinderartigen Be- 
handlungsgutbehalters angeordnet und bewirkt eine 
Umwalzung in den untenliegenden Materialbereichen. 

15 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Mikrowellenbehandlung, insbe- 
sondere zum Schmelzen und/oder Auflosen, von in 
einem Behalter befindlichen, flieBfahigen oder pla- 20 
stisch verformbaren Materialien, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils mindestens eine Material-La- 
dung im wesentlichen ganzheitiich mit einem Mi- 
krowellenfeld beaufschlagt wird und daB innerhalb 
wenigstens eines Teiis der Ladung wahrend der 25 
Mikrowellenbeaufschlagung oder im AnschluB an 
eine solche Beaufschlagung eine vorzugsweise urn- 
walzende Materialverlagerung zwischen verschie- 
denen Bereichen des Mikrowellenfeldes erzeugt 
wird. 30 

2. Einrichtung zur Mikrowellenbehandlung, insbe- 
sondere zum Schmelzen und/oder Auflosen, von in 
einem Behalter befindlichen, flieBfahigen oder pla- 
stisch verformbaren Materialien, mit einer den Be- 
halter aufnehmenden Mikrowellenkammer, insbe- 35 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch,!, dadurch gekennzeichnet, daB eine be- 
zuglich der Mikrowellenkammer ein- und ausfahr- 
bare und im eingefahrenen Zustand mit der Behal- 
terladung in Wirkverbindung setzbare Mischvor- 40 
richtung vorgesehen ist. 

3. Einrichtung zur Mikrowellenbehandlung, insbe- 
sondere zum Schmelzen und/oder Auflosen, von in 
einem Behalter befindlichen, flieBfahigen oder pla- 
stisch verformbaren Materialien, mit einer den Be- 45 
halter aufnehmenden Mikrowellenkammer, insbe- 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Amprdch 1, dsdirreh gek^nrrzciuhTTet, daS erne m 
die Mikrowellenkammer eingreifende und in ihrcm 

in diese Kammer eingreifenden Abschnitt mikro- 50 
wellenfest ausgebildete. vorzugsweise wenigstens 
teilweise aus bezuglich der Mikrowelle absorp- 
tions- und/oder reflexionsarmem Material beste- 
hende und mit der Behalterladung in Wirkverbin- 
dung setzbare Mischvorrichtung vorgesehen ist. 55 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mischvorrichtung wenig- 
stens ein rotierendes Mischorgan mit mindestens 
zwei zueinander gegensinnig wirkenden Turboele- 
menten zur Erzeugung sich wenigstens teilweise 60 
iiberlagernder Wirbelstromungen in der Behalter- 
ladung aufweist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischvorrichtung 
wenigstens ein in die Behalterladung eintauchen- 65 
des, balgartiges und elastisch expansionsfahiges 
Verdrangungselement aufweist, dessen Innenraum 
mit einer zwischen einem Zufiihrzustand und einem 



Abfiihrzustand umsteuerbaren Fluid-Speisevor- 
richtung verbunden ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischvorrichtung mindestens 
zwei durch die Fluid-Speisevorrichtung zueinander 
gegensinnig expandierend und kontrahierend akti- 
vierbare Verdrangungselemente aufweist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischvorrichtung 
wenigstens ein in die Behalterladung eintauchen- 
des, scheiben- oder plattenfdrmiges Mischorgan 
aufweist, das mit einer im Winkel, vorzugsweise im 
wesentlichen quer zur Scheiben- bzw. Plattenebene 
gerichtet oszillatorisch wirkenden Antriebsvorrich- 
tung verbunden ist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 1\ 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischvorrichtung 
mindestens zwei zueinander gegensinnig oszillie- 
rend angetriebene Mischorgane aufweist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischvorrichtung 
wenigstens ein mit der Behalterladung in Wirkver- 
bindung setzbares Mischorgan aufweist, das an ei- 
nem in die Mikrowellenkammer eingreifenden und 
mit einer Pendel-Antriebsvorrichtung verbun- 
denen Trag- bzw. Antriebsschaft angeordnet ist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mischvorrichtung 
wenigstens ein an der Innenwandungdes Behalters 
angeordnetes und mit der Behalterladung in Beriih- 
rung stehendes, balgartiges und elastisch expan- 
sionsfahiges Verdrangungselement aufweist, des- 
sen Innenraum mit einer zwischen cinem Zufiihrzu- 
stand und einem Abfiihrzustand umsteuerbaren 
Fluid-Speisevorrichtung verbunden ist. 

1 1 . Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein schlauchartiges, sich 
langs der Behalterinnenwand, vorzugsweise in Um- 
fangsrichtung einer zylindrischen Behalterwan- 
dung erstreckendes, elastisch expansionsfahiges 
Verdrangungselement vorgesehen ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens ein im Bodenbe- 
reich eines zylinderartigen Behandlungsgutbehal- 
ters angeordnetes, elastisch expansionsfahiges Ver- 
drangungselement vorgesehen ist. 
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